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Abstrak 
Gigi merupakan bagian dari alat pengunyahan pada sistem pencernaan dalam 
tubuh manusia. Masalah utama kesehatan gigi dan mulut anak ialah karies gigi. Penyakit gigi 
yang sering diderita oleh hampir semua penduduk Indonesia ialah karies gigi. Riset kesehatan 
dasar (Riskesdas) tahun 2007 menyebutkan bahwa prevalensi karies aktif di Indonesia sebesar 
46,5%. Salah satu upaya untuk membantu masyarakat mengidentifikasi karies gigi sejak dini 
adalah pembuatan sebuah sistem pakar. Sehingga dengan sistem pakar ini dapat membantu 
masyarakat mengetahui penyakit karies gigi sejak dini dan cara penangannya. Penelitian ini 
menghasilkan sebuah sistem pakar diagnosa karies gigi dengan menggunakan logika fuzzy 
mamdani, dengan data masukan tentang gejala – gejala umum penyakit karies gigi.Penelitian 
ini mendapatkan nilai akurasi sebesar 90%. Sistem pakar ini akan menampilkan identifikasi 
karies yang diderita oleh pasien serta akan menginformasikan perawatan apa saja yang 
diperlukan. 
 
Kata Kunci: Logika Fuzzy, Fuzzy mamdani, Karies gigi, Sistem Pakar   
 
Abstract 
Teeth are part of the masticatory apparatus of the digestive system in the human 
body. The main problem of oral health of children is dental caries. Dental disease that is often 
suffered by almost all of Indonesia's population is dental caries. Basic medical research 
(Riskesdas) 2007 states that the prevalence of active caries in Indonesia amounted to 46,5%. 
One effort to help the public identify early dental caries is the making of an expert system. So 
with this expert system can help people know the dental caries disease early and how to handle 
it. This research result in a dental caries diagnosis expert system using fuzzy logic mamdani, 
with input data on common symptoms of dental caries disease. This study scored an accuracy of 
90%. This expert system will display the identification of caries suffered by patients and will 
inform any necessary treatment. 
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1. PENDAHULUAN 
 
Sejalan dengan perkembangan 
peradaban dan kemajuan ilmu 
pengetahuan dan teknologi, 
memberikan dampak positif bagi bidang 
kedokteran khususnya kedokteran gigi. 
Dalam bidang kedokteran gigi, usaha 
meningkatkan penggunaan komputer 
terus digiatkan agar membantu 
mempermudah kerja dari dokter. Kini 
teknologi mampu mengadaptasai proses 
dan cara berpikir manusia (pakar) yaitu 
teknologi artificial intellegence atau 
keceradasan buatan. Salah satu 
implementasi dari kecerdasan buatan 
adalah sebuah expert system atau yang 
biasa disebut sistem pakar, dimana 
sistem pakar adalah sistem yang 
berusaha mengadopsi pengetahuan 
manusia ke komputer, agar komputer 
dapat menyelesaikan masalah seperti 
yang biasa dilakukan oleh para ahli [1]. 
Gigi merupakan bagian dari alat 
  
 
pengunyahan pada sistem pencernaan 
dalam tubuh manusia. Seiring 
perkembangan zaman, maka masalah 
kesehatan khususnya kesehatan gigi dan 
mulut semakin lama makin meningkat 
pula. Hal ini disebabkan timbulnya 
penyakit gigi dan mulut dipengaruhi 
oleh berbagai faktor yang saling 
berinteraksi satu dengan lainnya yakni 
factor pendidikan, status sosial, 
penghasilan, pola makan, pekerjaan, 
bahkan budaya manusia itu sendiri [14].
 
Penyakit gigi yang sering diderita oleh 
hampir semua penduduk Indonesia ialah 
karies gigi. Riset kesehatan dasar 
(Riskesdas) tahun 2007 menyebutkan 
bahwa prevalensi karies aktif di 
Indonesia sebesar 46,5% [2] dan 
berdasarkan Survei Kesehatan Rumah 
Tangga (SKRT, 2004), prevelansi karies 
di Indonesia mencapai 90,05% dan ini 
tergolong lebih tinggi dibandingkan 
dengan negara berkembang lainnya 
[13]. Untuk mengatasi masalah tersebut 
dibutuhkan suatu sistem pakar 
menggunakan metode fuzzy yang 
dipergunakan untuk meningkatkan 
kemampuan identifikasi dokter secara 
spesifik dalam hal ini adalah penyakit 
karies gigi, sehingga dapat 
mengidentifikasi, serta memberikan 
solusi pengobatan yang tepat. 
 
 
2. TINJAUAN PUSTAKA  
 
2.1  Karies Gigi 
Karies merupakan suatu penyakit 
jaringan keras gigi, yaitu email, dentin 
dan sementum, yang disebabkan oleh 
aktivitas suatu jasad renik dalam suatu 
karbohidrat yang dapat diragikan. 
Karies merupakan penyakit kronis 
regresif pada jaringan keras gigi yang 
terjadi karena adanya interaksi antara 
host, agen, substrat dan waktu, ditandai 
dengan adanya proses demineralisasi 
dan remineralisasi pada jaringan keras 
gigi [15]. Akibatnya, terjadi invasi 
bakteri dan kematian pulpa serta 
penyebaran infeksinya ke jaringan 
periapiks yang dapat menyebabkan 
nyeri. Walaupun demikian, nmengingat 
mungkinnya remineralisasi terjadi, pada 
stadium yang sangat dini, penyakit ini 
dapat dihentikan [6]. Jenis – jenis karies 
gigi menurut kedalaman nya di bagi 
menjadi 3 jenis, yaitu [7] : 
 
a. Karies Superfisialis  
Merupakan karies yang sudah 
mencapai bagian dalam dari 
email dan kadang-kadang terasa 
sakit.  
b. Karies Media  
Merupakan karies yang sudah 
mencapai bagian dentin (tulang 
gigi) atau bagian pertengahan 
antara permukaan gigi dan 
kamar pulpa. Gigi biasanya 
terasa sakit bila terkena 
rangsangan dingin, makanan 
asam dan manis.  
c. Karies Profunda  
Merupakan karies yang telah 
mendekati atau bahkan telah 
mencapai pulpa sehingga terjadi 
peradangan pada pulpa. 
Biasanya terasa sakit secara tiba-
tiba tanpa rangsangan apapun. 
Apabila tidak segera diobati dan 
ditambal maka gigi akan mati, 
dan untuk perawatan selanjutnya 
akan lebih lama dibandingkan 
pada karies-karies lainnya.  
 
2.2  Sistem Pakar 
Prinsip Sistem pakar adalah sebuah 
perangkat lunak komputer yang 
memiliki basis pengetahuan untuk 
domain tertentu dan menggunakan 
penalaran inferensi menyerupai seorang 
pakar dalam memecahkan masalah [12]. 
Sistem pakar termasuk dalam cabang 
kecerdasan buatan yang menggunakan 
pengetahuan / knowledge khusus untuk 
  
 
memecahkan masalah pada level human 
expert / pakar. Sistem pakar banyak 
dikembangkan dalam berbagai ilmu, 
salah satu diantaranya dalam bidang 
kedokteran untuk melakukan diagnosa 
penyakit. Sistem pakar digunakan untuk 
menentukan diagnosa penyakit akan 
membantu mengkonfirmasi diagnosa 
dan menentukan saran dan terapinya 
[16]. Untuk membangun sistem pakar 
yang baik diperlukan beberapa 
komponen / spesifikasi, antara lain [8] :  
 
1. Antar Muka Pengguna  
2. Basis Pengetahuan 
3. Mekanisme Inferensi  
4. Memori Kerja 
 
2.3 Fuzzy Logic 
Untuk mempresentasikan masalah yang 
mengandung ketidakpastian kedalam 
suatu bahasa formal yang dipahami 
komputer beberapa kalangan 
menggunakan fuzzy logic (logika 
samar). Teori tentang fuzzy set atau 
himpunan samar pertama kali 
dikemukakan oleh Lotfi Zadeh sekitar 
tahun 1965 pada sebuah makalah yang 
berjudul fuzzy set. Setelah itu, sejak 
pertengahan 1970-an, para peneliti 
Jepang berhasil mengaplikasikan teori 
ini dalam berbagai permasalahan 
praktis. Dengan teori fuzzy set, kita 
dapat mempresentasikan dan menangani 
masalah ketidakpastian yang dalam hal 
ini bisa berarti keraguan, 
ketidaktepatan, kekurang lengkapan 
informasi, dan kebenaran yang bersifat 
sebagian. Di dunia nyata, seringkali kita 
menghadapi suatu masalah yang 
informasinya sangat sulit diterjemahkan 
ke dalam suatu rumus atau angka yang 
tepat karena informasi tersebut bersifat 
kualitatif (tidak bisa diukur kuantitatif) 
[9]. 
 
 
 
2.2 Fuzzy mamdani 
Beberapa model fuzzy logic banyak 
diterapkan dalam menyelesaikan 
berbagai permasalahan, salah satunya 
adalah Fuzzy Mamdani. Metode 
Mamdani dikenal juga sebagai metode 
min-max, diperkenalkan oleh Ebrahim 
Mamdani pada tahun 1975. untuk 
mendapatkan outputdiperlukan 4 
tahapan, yaitu [3]: 
1. Pembentukan himpunan fuzzy 
2. Aplikasi fungsi implikasi 
3. Komposisi aturan 
4. Penegasan (defuzzification) 
 
 
3. METODOLOGI PENELITIAN  
 
Dalam melakukan penelitian diperlukan 
metode penelitian, dalam metode 
tersebut dilakukan beberapa tahapan 
untuk mendapatkan hasil yang baik. 
Sehingga penelitian ini dapat berjalan 
dengan lancar. 
 
3.1 Pengumpulan Data 
 
Dalam penyusunan penerapan logika 
fuzzy mamdani pada sistem pakar untuk 
membantu masyarakat mengidentifikasi 
jenis karies yang diderita, penulis 
melakukan beberapa langkah untuk 
mendapatkan data yang valid dalam 
penyusunannya. Hal tersebut dilakukan 
untuk mendapatkan hasil  yang 
diharapkan. Setelah dilakukan 
pengumpulan data dengan cara 
mewawancarai seorang narasumber ahli 
(pakar). Pakar dalam hal ini adalah 
seorang dokter gigi yaitu Drg. 
Susilowati. Setelah dilakukan 
wawancara maka didapatkan data awal 
karies gigi sebagai berikut : 
 
 
 
 
  
 
Tabel 1: Data Karies Gigi 
 
3.2 Fuzzifikasi 
Setelah dilakukannya perhitungan dan 
percobaan dari data pertanyaan tentang 
gejala – gejala karies gigi yang telah 
didapat dari narsumber dan disusun 
sedemikian rupa, maka didapatlah 
penghitungan fuzzifikasi yang dapat 
digunakan untuk mendiagnosis karies 
gigi dengan menggunakan logika fuzzy 
mamdani. Adapun pertanyaan gejala 
tersebut sebagai berikut : 
1. Pertanyaan 1  
Pada Pertanyaan 1 ini penulis 
memberikan pertanyaan yaitu, 
"Seberapa sakit yang dirasakan pada 
gigi yang berlubang walau tidak ada 
rangsangan?".  
Pada pertanyaan ini diberikan 
opsional jawaban berupa skala 0 - 
10. Berikut fungsi keanggotann serta 
grafik fuzzy  untuk pertanyaan 
pertama 
Fungsi Keangggotaan : 
 0; x > 4 
µCukupSkt[x] =  1; x < 2  
 (d-x)/(d-c); 2 ≤ x ≤ 4 
 
 0;  x < 2 atau x > 8 
µSakit [x] = (x-a)/(b-c); 2 ≤ x ≤ 5
  (c-x)/(c-b); 5 ≤ x ≤ 8 
 
 
 0;  x < 6 
µSktSekali[x]= (x-a)/(b-a); 6 ≤ x ≤ 8
  1;   x > 8 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1. Grafik Pertanyaan 1 
 
2. Pertanyaan 2 
Pada Pertanyaan 2 ini penulis 
memberikan pertanyaan yaitu, 
"Seberapa sakit yang dirasakan pada 
gigi yang berlubang saat kemasukan 
makanan?".  
Pada pertanyaan ini diberikan 
opsional jawaban berupa skala 0 - 
10. Berikut fungsi keanggotaan serta 
grafik fuzzy untuk pertanyaan kedua. 
Fungsi Keangggotaan : 
 
0; x > 4 
µCukupSkt[x] = 1; x < 2  
 (d-x)/(d-c); 2 ≤ x ≤ 4 
 
 0;  x < 2 atau x > 8 
µSakit [x]=  (x-a)/(b-c); 2 ≤ x ≤ 5
 (c-x)/(c-b); 5 ≤ x ≤ 8 
 
0;    x < 6 
µSktSekali[x]= (x-a)/(b-a)   6 ≤ x ≤ 8 
  1;     x > 8 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2. grafik pertanyaan 2 
 
3. Pertanyaan 3 
Pada Pertanyaan 2 ini penulis 
memberikan pertanyaan yaitu, 
"Berapa lama rasa ngilu yang 
dirasakan pada gigi yang berlubang 
saat terkena benda dingin ?".  
Pada pertanyaan ini diberikan 
opsional jawaban berupa hitungan 
detik  0 - 60 detik. Berikut grafik 
fuzzy untuk pertanyaan ketiga. 
Fungsi Keangggotaan : 
 0;      x > 10 
µSebentar[x]= 1;      x < 5 
 (d-x)/(d-c); 5≤x≤10 
 
 0; x < 5 atau x > 30 
µSedang [x]=  (x-a)/(b-c); 5 ≤ x ≤ 10 
 (c-x)/(c-b); 15≤x≤30
   
  0; x < 15 
µLama [x]= (x-a)/(b-a); 15≤x≤30  
  1; x > 30  
 
 
 
 
 
 
Gambar 3. Grafik Pertanyaan 3 
 
 
 
4. Pertanyaan 4 
Pada Pertanyaan 4 ini penulis 
memberikan pertanyaan yaitu, 
"Seberapa sakit yang dirasakan pada 
gigi yang berlubang ketika diketuk 
atau terkena rangsangan spontan?".  
Pada pertanyaan ini diberikan 
opsional jawaban berupa skala 0 - 
10. Berikut grafik fuzzy untuk 
pertanyaan keempat. 
 
Fungsi Keangggotaan : 
 
 0; x > 4 
µCukupSkt[x] =  1; x < 2  
 (d-x)/(d-c); 2 ≤ x ≤ 4 
 
 0;  x < 2 atau x > 8 
µSakit [x] = (x-a)/(b-c); 2 ≤ x ≤ 5
  (c-x)/(c-b); 5 ≤ x ≤ 8 
 
 0;  x < 6 
µSktSekali[x]= (x-a)/(b-a); 6 ≤ x ≤ 8
  1;   x > 8 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4. Grafik Pertanyaan 4 
3.3 Pembentukan Aturan 
Setelah menetukan variabel dan 
himpunan fuzzy di setiap pertanyaan, 
lalu dilanjutkan proses pembuatan rule. 
Rule ini dibuat berdasarkan oleh 
dkriteriria dan gejala – gejala peenyakit 
  
 
karies gigi dari narasumber terkait yaitu, 
Drg. Susilowati Fajar. 
 
Pembentukan rule dilakukan dengan 
menggabungkan data gejala pada tabel 
1 dan digabungkan dengan pendapat 
dari Narasumber. Dari diskusi yang 
sudah dilakukan maka di dapat rule 
sebagai berikut:  
 
Tabel 2: Pembentukan Rule 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.4 Defuzzifikasi 
Setelah menentukan rule, lalu masuk ke 
tahap membuat grafik untuk 
menentukan hasil dari perhitungan atau 
disebut defuzzifikasi sehingga bisa 
untuk menentukan karies yang dialami 
oleh pasien. Defuzzifikasi adalah proses 
mengubah himpunan fuzzy menjadi 
himpunan tegas. Himpunan fuzzy disini 
berupa data yang diambil dari jawaban 
pertanyaan – pertanyaan yang diambil 
dari pasien. Data yang diambil tersebut 
bersifat fuzzy, sehingga data itu 
dikumpulkan lalu dilakukan proses 
defuzzifikasi sehingga mengubah data 
tersebut menjadi hasil yang sudah tidak 
fuzzy lagi. Data ini dibuat berdasarkan 
persetujuan narasumber dimana data 
grafik ini bersifat intuitif. Berikut hasil 
berupa gambar dari grafik defuzifikasi 
serta rumus defuzzifikasi. 
Rumus Defuzifikasi: 
 
 
 
Dimana y adalah nilai crisp dan uR(y) 
adalah derajat keanggotaan y. 
 
 
 
Gambar 5. Grafik Defuzifikasi 
 
Dari grafik gambar 4.5 dapat ditentukan 
bahwa bila hasil akhir perhitungan 
berada diantara 0-30 maka terkena 
karies Superfisialis, bila diantara 31 - 60 
maka karies media, dan bila 61 - 100 
terkena karies profunda. 
 
 
  
 
4. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
4.1 Hasil Eksperimen 
Pengujian program ini dimaksudkan 
untuk mendapatkan hasil eksperimen 
dari beberapa pengujian terhadap 
pasien. Pengujian ini menggunakan data 
yang sudah diambil dari pasien Drg. 
Susilowati Fajar. Dari data yang sudah 
diambil tadi kemudian diinputkan dalam 
program yang sudah dibuat sebelumnya 
lalu akan mendapatkan hasil diagnosa 
dari program ini. Berikut adalah 30 data 
pasien yang diinputkan dalam program 
beserta hasil yang didapatkan dalam 
program : 
 
Tabel 3: Hasil Eksperimen 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.2 Uji Validitas 
Uji validitas ini dilakukan untuk 
mengetahui kevaliditasan data yang 
dihasilkan sistem. Data diambil dengan 
cara wawancara pasien dan meminta 
data diagnosis yang diberikan Drg. 
Susilowati Fajar.  
Wawancara dilakukan selama satu 
minggu dengan cara mengambil sampel 
pasien yang datang selama dua minggu.  
Pasien yang datang selama dua minggu 
berjumlah 70 lalu peneliti mengambil 
sampel sekitar 30 pasien. Setelah 
ditentukan jumlah sampel pasien yang 
akan diwawancarai maka dapat diambil 
perbandingan antara data nyata dengan 
data system yang telah dibuat, yang 
akan menjadi validitasi program ini. 
Berikut tabel data perbandingan: 
 
Tabel 4: Data Uji Validitas 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
  
 
Berdasarkan data pada tabel 4 
didapatkan kesimpulan yaitu dari 30 
data diagnosa dokter yang didapatkan 
dari proses wawancara dan 
dibandingkan data yang diujikan pada 
sistem, terdapat 27 data sistem yang 
sama dengan data diagnosa sistem. 
Sehingga dapat dibuat perhitungan 
validitas sebagai berikut : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sehingga dapat ditarik nilai bahwa 
Sistem pakar Diagnosa karies Gigi 
menggunakan metode fuzzy logic 
Mamdani ini mempunyai tingkat 
keakuratan (validitas) sebesar 90 % 
 
 
5.  KESIMPULAN DAN SARAN 
5.1 Kesimpulan 
Berdasarkan dari penelitian yang sudah 
dilakukan dan mendapatkan hasil dari 
penelitian tersebut maka dapat 
disimpulkan bahwa : 
1. Sistem Pakar fuzzy logic mamdani 
dapat diterapkan dalam mendiagnosa 
penyakit karies gigi. 
2. Sistem Pakar fuzzy mamdani untuk 
mendiagnosa karies gigi 
menghasilkan tingkat akurasi 90% 
yang berarti mempunyai error yang 
cukup kecil sekitar 10% sehingga 
sistem ini dapat digunakan untuk 
membantu masyarakat mengetahui 
karies gigi yang diderita dan 
bagaimana perawatan yang 
seharusnya dilakukan. 
 
5.2 Saran 
Penelitian yang telah dilakukan tentu 
tidak luput dari beberapa kekurangan. 
Oleh sebab itu, dibutuhkan beberapa 
pengembangan seperti :   
1. Penerapan Logika fuzzy mamdani ini 
masih kurang dalam hal user 
interface yang kurang menarik 
sehingga dapat dikembangkan lagi. 
2. Penerapan sistem pakar dengan 
logika fuzzy mamdani disini hanya 
menghasilkan 3 jenis umum karies 
gigi, sehingga masih bisa untuk 
dikembangkan dengan jenis karies 
gigi lain yang lebih mendetail. 
3. Penerapan sistem pakar dengan 
logika fuzzy untuk mendiagnosa 
karies gigi ini hanya menggunakan 4 
gejala umum. Sehingga masih bisa 
untuk dikembangkan dengan gejala 
lain yang mungkin dapat menambah 
tingkat ke akurasian. 
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